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白 枕 礁 的 呼吸 系统 及 其 生态 适应 
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(安徽 去 学 生物 系 》 《安徽 教育 学 院 生 物 系 ) 《安徽 大 学 生物 系 } 


mi 要 


白 就 势 的 呼吸 系统 由 喉头 、 气 管 、 鸡 管 、 肺 及 气囊 组 成 。 喉 头 有 潮 巴 小 结 分 布 。 气 管 在 龙骨 突起 内 盘旋 ， 
并 随 年 龄 而 增长 ， 软 骨 环 逐 光 骨 化 。 鸣 管 由 左右 两 个 支气管 转化 而 成 。 BARRERA, WHEAT 
1/2, {RLS SR, PERK. STIRARHEA, SHAS EMER. "m 


X. AH. FERA, GH. AK 


KGB MHRA Li, CEDAR. RM. ORTUS ERU EA Lik. BAR 
Eb, FEX, ROWER IRRE (Grus vipio Pallas) 进行 了 解剖 学 
和 组 织 学 观察 。 现 将 呼吸 系统 的 形态 结构 及 其 与 飞翔 生活 的 适应 特点 报道 如 下 。 


ij B TJ JP 法 


Amines A, JKoBéjgSUERI1HB,.IEGRFoTE2Z HR. HHA 
DAH, ARR EH, WRR A. RRA A Bouin p 
W, Zenker 氏 液 及 Formalin WA, WAAS H.E, Mallory, Heidenhain Azan, . 
Weigert $26, 用 以 显示 各 种 细微 结构 。 其 中 AR (E OK 1170 EK, HE 8d 
克 ) 以 赛 吏 属 作为 冷 填充 剂 ， 在 浓 盐 酸 中 浸泡 冲洗 后 ， 制 成 铸 型 标本 ， 观 察 气 赛 的 形态 
及 分 布 。 es P» 
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L .喉头 ~ 4 

Sik 5 RAGA, WW TRAM AAD 33x16 (EX) , MH O 20x 
5 GEXO , ER E2078 7 行 纵 行 排列 伸 向 后 方 的 蔡 状 罕 ， 中 间 3 列 各 有 5 个 或 状 突 ， 
长 约 5 毫 米 ， 外 侧 4 列 每 列 各 有 5 一 8 个 埋 状 突 不 等 ， 长 约 3.5 毫 米 。 环 状 软 骨 国 绕 
EO, AAMAS EPR, LB AREMRZARE, GMPHRGER, BE, PA 


43c19895: 3 RAH, A 618 ABM 
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Jb sr— SERE — ABR, ADA 8 (毫米 ) 。 构 状 软 明和 环 状 软骨 之 亲 具 有 弹 
性 的 肌肉 膜 。 

其 切片 可 见 喉 头 最 外 层 为 较 麻 之 复 层 鲜 状 上 皮 ， 表 面 有 发 达 的 角 化 层 。 在 喉头 稍 后 
处 ， 有 大 小 不 一 的 泡 状 粘液 腺 。 上 皮下 为 拥 效 结缔 组 织 〈 图 版 I .1 ) 。 喉头 的 软骨 已 
骨 化 ， 肯 内 有 大 而 不 规则 的 空 腔 ， 其 中 有 少量 的 骨髓 组 织 ， 还 有 血管 、 脂 肪 细胞 、 神 经 
下 以 及 少数 淋巴 小 结 分 布 〔 图 版 1 , 2 )。 眶 头 缘 面 的 就 状 突 ， 周 围 覆 有 较 厚 的 角 化 复 层 
SREE, HOA (图 版 1 .3) 。 

2. 气管 

气管 沿 颈 部 下 行 ， 进 入 中 空 的 胸骨 龙骨 罕 起 前 缘 中 ， 先 向 后 ， 复 折 疝 前 上 方 ， 从 名 
肯 处 返回 再 向 后 作 一 退 旋 ， 然 后 沿 龙 骨 突 起 前 缘 向 上 ， 从 乌 旷 上 骨 内 侧 进入 胸腔 ( 图 1)。 

气管 的 长 度 ， 幼 稚 不 及 1 米 ， 成 年 稚 在 1 米 以 上 。 测 量 4 个 鹤 的 气管 ， 见 天 1 。 


Rl 白 就 扒 气 管 的 长 度 及 有 关 参 数 











Tab. 1. Length of trachea and related parameters (Miu, gi, WI 
of White-naped Crane (Unii:g, mm) 
EEA RR 
"Eos wo ox 全 长 HEEE 3E I-B iri it ER t 
中 的 长 度 
gs 4150 1130 820 318 1881. 12. 16 由 个 月 
动 oc 5450 1250 B60 394 1982. 2. 17 8 4 
X o 4800 1342 1150 640 1882. 3. 1 
m o" 6100 1230 1240 680 1885. 7. 3 
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由 表 1 AT, SEMEN BRE Ee 
管 长 已 超过 800 豪 米 ， 伴 随 个 体 生 长 发 育 ， | 
气管 也 随 之 加 上 长、 其 增长 部 分 主要 是 龙骨 突 
起 内 盘旋 的 这 段 气管 。 气 管 直 径 ， 进 入 龙骨 
突起 前 多 为 10 窗 米 、 在 龙骨 突起 中 可 达 12 毫 
米 。 从 龙骨 突起 进入 胸腔 后 的 气管 变 细 ， 也 
变 狭 ， 而 数量 加 多 。 成 年 窟 在 第 3 盘 曲 部 份 
的 胸骨 骨 质 玖 松 呈 海绵 状 ， 空 阶 很 大 。 幼 炉 
气管 在 龙骨 突起 中 的 盘 曲 程度 不 若 成 年 稚 ， 
ROSE PSS 1 盘 曲 之 后 端 接近 胸骨 的 末端 。 

显微镜 下 可 见 气管 由 粘膜 、 软 骨 纤维 腊 
TR HARE. 

(1) Si, RR ERR, DUE 
LE, RRR, FRRSRMKBRES 
相间 (Marshall, 1960, 593g, 1983), E pa 
皮 细胞 界限 不 明显 。 未 见 明显 的 基 膜 。 无 粘 Ed NT 


The wind trachea in the lec] 


膜 肌 层 。 软 上 骨 环 较 薄 ， 绝 大 部 分 已 骨 化 ， 内 AS BARE 
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AKDPR-HERERASRE, HPSAPS RARER. CORED 
肯 陷 窜 少 、 细 小 。 幼 物 的 气管 软骨 环 在 肯 化 进程 中 ， 基 本 上 与 成 年 物 无 明显 差异 。 人 外 赔 
为 较 厚 的 疏松 结缔 组 织 〔〈 图 版 1.4) 。 

(2) 胸骨 内 ， 缚 构 与 到 部 基本 相同 ， 但 软骨 环 肯 化 程度 高 ， 骨 骨 腔 大 ， 

(3) 胸腔 内 :上 皮层 厚薄 不 一 。 软 骨 环 的 透明 软骨 在 骨 化 进程 中 ， 肯 髓 腔 很 大 ， 
未 尖 化 完善 的 软 皮 部 分 没有 空 驻 。 纺 稚气 管 软骨 环 正在 骨 人 北 的 部 分 居多 。 

$5.05 

AUR WA RASH. HEEB RK, JEGI263EOK., USPIAM. A 
fil) RE SEP MERE, BRR, SPORE MR, drl1o4- CHO HE, GE Ep AA 
RA, Wil SOK, 783m 8 BOK, TADA RRR ES A. 

在 不 同 的 染色 切片 上 ， 可 清晰 地 分 辨 出 鸭 管 由 两 部 分 组 成 。 内 侧 辟 为 鸣 膜 ， 主 要 由 
纤维 结缔 组 织 构成 ， 其 中 有 丰富 的 弹性 纤维 、 还 有 胶 元 纤维 。 鸣 膜 的 内 脱 面 上 皮 细 胞 间 
APRA. GHAR EMRMKA PRCA, AAR, SARA AR 
肯 化 的 透明 软骨 (图 版 1 .5)。 幼 锥 软骨 片 未 见 有 骨 化 现象 ， 软 骨 奏 明显 。 在 人 风 腊 和 外 
合 壁 两 端的 连接 处 ， 有 和 较 厚 的 结 缮 组织， 其 中 弹性 纤维 较 多 。 

4. 肺 

成 体 了 肺 湿 重 48 克 。 肺 的 背面 内 出 因 与 消 柱 两 删 及 肋骨 相 贴 ， 故 各 具有 7 条 肋 沟 
(或 7 个 棱 肋 的 压 迹 )》 。 肺 的 大 小 ， 左 入 128 x 46 (毫米 】， 右 肺 137 x 41 GER. Wi 
门 在 腹面 中 点 稍 前 处 。 | i 

EHHE, WRAPS) EREA RAE BAMA. Keb npe we 
Hannes, SKA SSR E RHEA ERI SL DU] 55 e JE 9398 DUE Pn) hi P5 S 38 
(图 版 1 .6)。 肺 房 壁 是 未完 整 的 单 层 扁平 上 皮 ， 上 皮下 有 弹性 纤维 。 

5.2 
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分 布 。 
E2 气 费 的 形态 及 分 市 半 措 式 图 (C ` S2- 
Fig.2. The form and distribution guum ENS A Uu 
of air sacs ` CERES SS , 
DSA € G.A BEL P |J MX 9 l 
AMEE KR AMALE LETALE d A ™ 
TALK 8. BRR MIELE SA 
10, ERRAR 11.54 b eur = 
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铸 型 标本 《图 版 1 .7) BRHARBBARDAH (2) WT. 

(1) 颈 气 讲 1 对 。 由 肺 前 部 背 侧 次 级 支气管 发 出 ， 在 后 部 颈椎 处 发 这 ， 向 前 渐 
小 ， 故 星 长 圆锥 形 ， 左 侧 114 x 29 GER), 288/110 32 (EX) ， 主 要 分 布 在 后 部 颈 
椎 间 及 颈椎 的 肌肉 间 、 卦 带 间 、，、 有 分 支 进 入 胸椎 与 肋骨 间 及 肯 腔 内 。 

C2) 锁 间 气 赛 1 个。 主体 位 于 丸 上 骨 内 毁 ， 由 肺 闻 部 腹 栅 次 级 支气管 发 出 ， 呈 不 规 
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则 形 ， 分 支 多 ， 计 分 出 有 : DRRAKE 17, TAM RPEEOROUSEHREE, ERRAN, £ 
MI59x 35 CEK) , di8040x20 CEDXO , ORTE 1H, UTR, ZAE, Z0 
64x30 GEX) ， 右 侧 32 x 25 (EO ; SWARM 1 对 ， 位 于 胸 大 肌 与 胸 小 肌 之 
间 ， 纺 锤 形 ， 左 侧 88 x 25 (毫米 )， 右 侧 88 x 31 (毫米 )， DEBANA, PÈR 
腔 内 ， 与 气管 伴 行 ， 长 条 形 ，194 x 35 CX). 

C3) ATR IS. DIT LB ER PESE gu Ab, BINRCTOMUKIR E VUES, 
BAW, 40414560 CE , difl13x 70 GEX), 

C4) GWAR LOS, MPRA RI. WTA SAR ER ie, chip Gu 
WKAR, ARI, AM89x42 (毫米 ) ， 右 俩 86 x ?73 GEXO , 

C5) 前 腹 气 赛 1 对。 位 于 腹部 两 倍 ， 由 肺 后 部 下 方 外 删 处 次 级 支气管 发 出 ， 无 分 
支 ， 星 三 角形 ， 左 侧 86 x 76 CEXO , z;Bis81x65 CX). 

C60 后 腹 气 赛 1 对 。 位 于 腹部 及 尾部 ， 有 分 支 到 腰椎 部 、 腰 带 及 腿 部 肌肉 间 ， 由 
肺 后 部 中 级 支气管 发 出 ， 呈 不 规则 形 ， 左 侧 134x 89 (毫米 ，， 右 柚 131 x 90 CHEK 。 


讨 论 


1. 白 枕 扒 喉头 的 环 状 软骨 上 的 三 角形 突起 ， 可 能 有 保护 、 支 持 喉 口 的 作用 。 或 状 突 
有 高 度 角 化 的 复 层 鳞 状 上 皮 ， 这 与 适应 吞 哄 食 物 磨擦 有 关 。 

2. 从 宏观 和 微观 来 看 ， 白 枕 锥 的 鸣 管 结 移 并 不 粗大 ， 但 气管 随 年 龌 而 增长 ， 成 体 的 
气管 长 度 接近 或 等 于 全 长 ， 又 在 胸骨 中 盘 曲 形成 谐振 腔 。 当 鸣 膜 振动 时 ， 气 体 通过 此 腔 
发 生 共鸣 ， 故 鸣 声 频率 高 ， 这 也 是 先 嗅 高 宏 亮 的 结构 基础 ， 有 利于 在 高 空 飞翔 时 或 在 
沼 译 滩地 中 相互 传递 信息 。 通 过 对 气管 切片 的 观察 ， 表 明 从 妃 年 到 成 年 气管 的 软 肯 环 逐 
渐 骨 化 ， 软 骨 环 中 的 空 腔 也 逐渐 融合 扩大 并 成 为 骨髓 腔 ， 这 种 变化 ， 无 疑 可 使 白 枕 稚 的 
气管 重量 减轻 ， 有 利于 飞翔 生活 。 

3. 白 枕 稚 的 鸣 管 由 左右 两 个 支气管 特 化 而 成 ， 左 右 侧扁 、 前 宽 后 窄 、 内 删 呈 透 明 膜 
RFU RRA AM, BABYS. KBA MEERA (白鹤 网管 之 
后 具有 粗 而 圆 的 支气管 入 肺 ) ， 这 也 从 呼吸 道 形态 结构 上 反映 了 它们 在 系统 发 生 的 进化 
谱系 上 分 属 两 大 不 同类 群 的 亲缘 关系 。 

4* 腑 的 长 度 在 链 型 标本 为 125 毫 米 ， 约 占 躯 二 长 的 172。 肺 — SEA EN 
然 较 家 鸡 大 得 多 ， 虽 然 约 有 173 的 肺 埋藏 于 肋 问 隙 内 ， 受 周 围 结 构 的 限制 , 扩张 性 不 大 ， 
Em PRREBUDA, CARR BK. 

5. 从 图 版 1 ,7 可 见 ， 白 杭 鹤 的 肺 及 气压 铸 型 标本 的 总 轮 廊 ， PRB SAR 
轮廓 基本 上 是 一 致 的 ， 而 且 前 胸 气 克 、 后 胸 气 赛 和 腹 气 讲 的 一 部 分 向 腹 中 线 延 健 并 相 
遇 成 闭合 状 ， 整 个 绒 干 仅 腹 部 一 小 部 分 不 为 气 赛 所 材 盖 ， 其 面积 为 81 x 40 GEJXO , 3f 
在 龙骨 内 有 发 达 的 气 赛 向 后 与 气管 共同 伸展 到 龙骨 突起 的 最 后 端 ， 这 逢 气囊 的 高 度 发 达 
情况 ， 与 其 高 空 飞翔 生活 相 适 应 ， 而 和 家 鸡 或 久 比 较 ， 则 有 显著 不 同 ， 如 家 鸡 的 胸 腹部 
无 气 完 包 绕 ， 其 铸 型 标本 旦 开放 状 ， 家 鸡 和 驻 均 无 由 锁 间 气 训 分 支 健 向 龙骨 突起 骨 腔 内 
形成 的 龙骨 气 训 等 。 
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图 版 I 说 Bj 


1. HR 3k 2] Hr PRG t CORP dp dd (Section of throat to show vacdolar mucus glands and pssizice! 
cartilages) HA 3.3x t0 . 

2.0K LH AEA (Section of throu! 1a show lymph nodules) HE 3.2% 10 

3.0 3d Fr RRARSE (Section of throat 10 show spinose protrusion) HA 3.3x 10 

LRA TT, Chg) (Section of lhroat across neck, Young? HA 3.3% 10 

5.18 CF BEI Ti 2: 06 BA fA MY RE (Cross section of syrinx to show Tympanir membrane and external laters! 
wall) HA 3.3% 4 

6. HT et) DU el aR SS AFR DERE) (Section of lungs to show vessel and respiralory structured HE 3.3 x 10 

TRADE CHR 285K, Y61483EORO (Left side view of lung cir sacs of a casiing 
mould specimen, length 285mm, high (48mm) 
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THE RESPIRATORY SYSTEM OF WHITE-NAPED 
CRANE AND ITS ECOLOGICAL ADAPTATION 


Wang Qishau Qiu Zaixian Zhao Ruizhu 


(Ankui University, Hefei) (Anhui Teachers' College, Hefei) (Anhui University, Hefei) 


§ dead White-naped Cranes were collected from Anhui Province during 
winter, 4 of them were anatomized io observe the macro and micro structures, 
another one was made into a casting mould specimen for the observation of thc 
form and distribution of air sacs, 

Throat Contains stratified pavement epithelium, dense connective tissue, 
striated muscle and cartilage, The cartilage is ossified and with large cavities, 
There are Lymph nodules within the connective tissue, 

Trachea Winds within keel and lengthens with the bird growth (Fig. 1). 
It is composed of mucous membrane, fibracartilage membrane and membrana 
externa, The cartilage rings ossify gradually, the vacuities within it enlarge 
aud fuse to form the marrow cavities, 

Syrinx Comes from a pair of specialized bronchi, Its internal leteral wall 
is Tympanic membrane, mainly contains fibrous connective tissue, the middle 
part of cartilage of external lateral wall is ossified and with marrow cavities, 

Lungs Jt is as half long as the body length, 

Air sacs There are one pair of neck air sacs, one interclavicular air sac, 
one pair of prothoracic air sacs, one pair of metathoracic air sacs, one pair 
of proabdominal air sacs and one pair of postabdominal air sacs, Except for a 
small part in the abdomen (81mmx 40mm), air sacs distribute all over the 
body and enclose throat and abdomen, The branches of interclavicular air sac 
stretch into the osseous lacuna of keel and form keel air sac, These are all 
different from those of chicken and doves, 


Key words, White-naped Crane, Respiratory system, Syrinx, Air sac 
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(图 版 说 明 见 正文 ) 





